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® Schaltungsanordnung zum Schutz eines Stromverbrauchers vor Fatschpolung seiner Spetsespannung 

Eine Schaltungsanordnung zum Schutz eines Stromver- 
brauchers vor Falschpolung seiner Spetsespannung enthalt 
einen Leistungs-MOSFET (V1), uber dessen integrierte In- 
vers-Diode (ID) der Speisestrom bei richtiger Polung der 
Spetsespannung zunachst flie&t. Ein bistabiles Schaltglied. 
dasals Komparatorwirkt wertetden Spannungsabfall an der 
Invers-Diode und der zu dieser paralletliegenden Drain- 
Source-Strecke des Leistungs-MOSFET aus. Es steuert die- 
se Strecke niederohmig, sobald die Polung des Spannungs- 
abfalles an dieser Strecke der bei richtiger Polung der Spet- 
sespannung zu erwartenden Stromflu&richtung entspricht. 
Bei Falschpolung und im Fell von Ruckspeisung aus Kapazi- 
taten des versorgten Stromverbrauchers oder parallelge- 
schalteten Speisegereten liegt die Invers-Diode in Sperrich- 

■ tung und die Drain-Source-Strecke des MOSFET bleibt ge- 
f sperrt. Es f lieBt kein nennenswerter Strom uber den Strom- 

■ verbraucher. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung ge- 
maB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Eine derartige Schaltungsanordnung ist z.B. aus der 
DE-OS 27 43 622 bekannL Hier wird als Schalter ein 
Arbeitskontakt eines Relais verwendet, dessen Erreger- 
wicklung von der am Ausgang anstehenden Spannung 
beaufschlagt wird Damit wird die verlustbehaftete Di- 
ode nach Erreichen eines vorgegebenen Ausgangsspan- 
nungswertes durch den niederohmigen, nahezu verlust- 
freien Relaiskontakt uberbriickt Bei Falschpolung der 
Speisespannung spent die Diode, so daB sich keine Aus- 
gangsspannung aufbauen kann, die das Relais zum An- 
sprechen bringen konnte. 

Die Verwendung eines Relais zur fiberbruckung der 
Diode hat eine Reihe von Nachteilen: 

Zum Beispiel sind Ansprechwert und Ruckfallwert 
eines Relais voneinander verschieden, so daB ein einmal 
betatigter Arbeitskontakt eines Relais so iange ge- 
schlossen bleibt, bis die an der Erregerwicklung anlie- 
gende Spannung auf einen weit unterhalb des An- 
sprechwertes liegenden Ruckfallwert abgesunken ist 

Dadurch kann es bei Paralleleinspeisung in ein Netz 
aus mehreren parallelen Speisegeraten zur Ruckspei- 
sung in ein z.B. defektes Speisegerat kommen, so Iange 
das gespeiste Netz noch eine Spannung oberhalb des 
Relais- Rfickf all wertes ffihrt AuBerdem ist ein Relais- 
kontakt dem VerschleiB unterworfen und kann ver- 
schweiBen oder im Laufe der Zeit einen hohen fiber- 
gangs widerstand annehmen, der zu einem Spannungs- 
abfall ffihrt, der die DurchlaBspannung der Diode fiber- 
steigt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Schaltungsanordnung anzugeben, die, beliebig aufge- 
bauten Stromverbrauchern vorgeschaltet, einen siche- 
ren und verlustarmen Verpolungsschutz gibt 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 
angegebenen Merkmale gelost Hierbei ist die Verwen- 
dung eines Leistungs-MOSFET zur Entkopplung von 
Spannungswandler-Ausgangen aus der DE 37 05 249 
Al fur sich bekannt. Das Problem des Verpolungs- 
schutzes tritt dort jedoch nicht auf. AuBerdem erfolgt 
die Ansteuerung des MOSFET dort direkt durch die an 
einer AusgangskapazitaU des zu entkoppelnden Span- 
nungswandlers anstehende Spannung, wahrend der 
MOSFET bei der Schaltungsanordnung nach der Erfin- 
dung abhangig von der Polung der an seiner Schalt- 
strecke abfallenden Spannung und damit abhangig von 
der Richtung des fiber seine Schaltstrecke flieBenden 
Stromes angesteuert wird Bei der Schaltungsanord- 
nung nach der Erfindung wird auf diese Weise auBer 
einem Verpolungsschutz zusatzlich noch ein Ruckspei- 
sungsschutz erreicht. Letzteres ist dann von Bedeutung. 
wenn mit mehreren parallelen Speisegeraten gespeist 
wird, oder wenn der Verbraucher eingangsseitige Kapa- 
zitaten enthalt, die sich fiber die Eingangsklemmen ent- 
laden kdrmen. 

Eine im Patentanspruch 2 beschriebene Ausgestal- 
tung der Erfindung sieht einen mitgekoppelten Opera- 
tionsverstarker als bistabiles Schaltglied zur Ansteue- 
rung des MOSFET vor. 

Patentanspruch 3 betrifft die Anschaltung des inver- 
tierenden Eingangs des Operationsverstarkers fiber ei- 
nen der Source- Drain-Strecke des MOSFET parallelge- 
schalteten Spannungsteiler. Dadurch wird die M6glich- 
keit geschaffen, den invertierenden Eingang durch eine 
gegen den Source- AnschluB des MOSFET geschaltete 
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Diode vor zu hoher positiver Eingangsspannung zu 
schfitzea 

Urn auch bei rein kapazitiver Last bei Falschpolung 
einen geringen, zur Ansteuerung des bistabilen Schalt- 
5 gliedes erforderlichen Steuerstrom fiber den der Sour- 
ce- Drain-Strecke des MOSFET parallelgeschalteten 
Spannungsteiler flieBen zu lassen, ist gemaB Patentan- 
spruch 4 der Ausgang der Schaltungsanordnung durch 
eine Diode uberbriickt 
jo Anhand einer Figur soil nun ein Ausffihrungsbeispiel 
der Schaltungsanordnung nach der Erfindung beschrie- 
ben und seine Funktion erklart werden. 

Die Figur zeigt eine Schaltungsanordnung mit Ein- 
gangsklemmen El und E2 und Ausgangsklemmen Al 
is und AZ Die Eingangsklemme El ist mit der Ausgang- 
klemme Al direkt verbunden. An die Eingangsklemmen 
kann in der angegebenen Polaritat eine nicht dargestell- 
te Gleichstromquelle angeschlossen werden, welche ei- 
ne an die Ausgangsklemmen angeschlossene Last L mit 
20 Strom versorgt Die dargestellte Schaltungsanordnung 
ist damit zwischen die Gleichstromquelle und die zu 
versorgende Last L geschaltet. Sie soil eine Falschpo- 
lung der Gleichstromquelle an die Last verhindern, also 
bei verkehrter eingangsseitiger Polung der Ausgangs- 
25 gleichspannung der Gleichstromquelle keinen schadi- 
genden StromfluB durch die Last zulassen. 

Hierzu enthalt die Schaltungsanordnung einen Lei- 
stungs-MOSFET VI mit integrierter Inversdiode (ID), 
dessen Drain- AnschluB mit der Eingangsklemme E2 und 
30 dessen Source-AnschluB mit der Ausgangsklemme A2 
verbunden ist, ferner einen Strombegrenzungswider- 
stand Rl, der das Gate des MOSFET mit der Eingangs- 
klemme El verbindet, und eine erste Z-Diode ZD1, die 
vom Gate-AnschluB des MOSFET an den Source-An- 
35 schluB des MOSFET gefuhrt ist und bei richtiger Polung 
der an den Eingangsklemmen anliegenden Gleichspan- 
nung die Gate-Source-Spannung des MOSFET auf ei- 
nen zu dessen Durchschaltung erforderlichen Wert be- 
grenzt 

40 Die Schaltungsanordnung enthalt auBerdem einen 
Komparator K, einen Operationsverstarker, der durch 
einen zwischen seinen Ausgang und seinen nicht inver- 
tierenden Eingang geschalteten Mitkopplungswider- 
stand R2 als bistabiles Schaltglied wirkt und dessen Aus- 
45 gang mit dem Gate-AnschluB des MOSFET verbunden 
ist. Die Versorgungsspannung fur den Operationsver- 
starker wird einem Kondensator CI entnommen, der in 
Reihe mit einem Ladewiderstand R4 zwischen den Aus- 
gangsklemmen Al und A2 liegt und dem zur Span- 
so nungsbegrenzung eine zweite Z-Diode ZD2 parallelge- 
schaltet ist 

Zwischen den Ausgangsklemmen Al und A2 liegt au- 
Berdem eine Diode D2 in Sperrichtung. 

Wahrend der nicht invertierende Eingang des Opera- 

55 tionsverstarkers fiber einen Widerstand R5 an Source- 
Potential gelegt ist, ist der invertierende Eingang an den 
Mittelabgriff eines aus zwei ohmschen Widerstanden 
R6 und R7 gebildeten Spannungsteilers angeschlossen, 
der Source-AnschluB und Drain-AnschluB des MOS- 

60 FET miteinander verbindet. Eine Diode Dl verbindet 
den Mittelabgriff des Spannungsteilers mit Source-Po- 
tential und begrenzt damit die dort gegenfiber Source- 
Potential anstehende Spannung auf die H6he der Di- 
oden-DurchlaBspannung. 

65 Wird die Last L fiber die in der Figur dargestellte 
Schaltungsanordnung an eine Gleichspannungsquelle 
angeschlossen, so flieBt ein von der Last L aufgenomme- 
ner Strom zunachst fiber die Invers-Diode ID. Er er- 
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zeugt dort einen Spannungsabfail in H6he der Durch- 
laBspannung der Invers-Diode, der das Potential der 
Ausgangsklemme A2 gegenOber dem der Eingangs- 
klemtne E2 geringf Qgig erhdht Damit stellt sich am Mit- 
telabgriff des aus den Widerstanden R6 und R7 beste- 
henden Spannungsteilers ein Potential ein, das zwischen 
den Potentialen der KJemmen A2 und E2, somit niedri- 
ger als das Potential an der Klemme A2, liegt An den 
Eingangen des ais (Comparator K arbeitenden Opera- 
tionsverstarkers — der invertierende Eingang ist mit 
dem Mittelabgriff des Spannungsteilers, der nicht inver- 
tierende Eingang Qber den Widerstand R5 mit der 
Klemme A2 verbunden — liegt damit eine Spannung an, 
die den Ausgang des Operationsverstarkers und damit 
das mit diesem verbundene Gate des MOSFET positiv 
steuert Auch iiber den Strombegrenzungswiderstand 
R1 gelangt positives Potential an das Gate des MOS- 
FET VI, und dies bereits zu einem Zeitpunkt, in dem der 
Operationsverstarker aufgrund der Ladezeit des Kon- 
densators C1 und das damit verbundenen langsamen 
Aufbaus seiner Versorgungsspannung noch nicht ar- 
beitsfahig ist 

Die positive Gate-Source-Spannung am MOSFET 
fiihrt zu dessen Durchschalten und damit zur niederoh- 
migen Oberbruckung der Invers-Diode. Die gegenOber 25 
der DurchlaBspannung der Invers-Diode geringere 
Drain-Source Spannung des MOSFET bedingt erheb- 
lich geringere Verluste, als sie an der Invers-Diode oder 
einer anderen Diode auftreten wurden. 

Ein geringer Spannungsabfali an der Source-Drain- 
Strecke des MOSFET bleibt jedoch erhalten und sichert 
den Komparator gegen Umschalten in den anderen sta- 
bilen Zustand. Letzteres wird auch durch den Schalthy- 
sterese bewirkenden Mitkopplungswiderstand R2 in 
vorgegebenen Grenzen verhindert 

Werden die Eingangsklemmen El und E2 beim An- 
schluB der Spannungsquelle vertauscht, so wird die In- 
vers-Diode in Sperrichtung beaufschlagt und bleibt 
nichtleitend Es flieBt nur ein geringer Strom Qber die 
Last und/oder die Diode D2 und den aus den Widerstan- 
den R6 und R7 bestehenden Spannungsteiler. Der Mit- 
telabgriff des Spannungsteilers und damit der invertie- 
rende Eingang des Operationsverstarkers sind jetzt po- 
sitiv gegenuber der Klemme A2 und dem mit dieser 
verbundenen, nicht invertierenden Eingang des Opera- 
tionsverstarkers. Der mit dem Gate des MOSFET ver- 
bundene Operationsverstarker- Ausgang nimmt deshalb 
negatives Potential gegenuber dem Source-Potential 
des MOSFET an. Damit bleibt der MOSFET gesperrt 
und ein nennenswerter StromfluB iiber die Last kommt 
nicht zustande. 

Enthalt die Last groBere Kapazitaten oder wird sie 
durch ein paralleles Speisegerat zusatzlich versorgt so 
kann es nutzlich sein, eine Ruckspeisung, z.B. bei Kurz- 
schluB an den Eingangsklemmen, zu verhindera 

Die in der Figur dargestellte Schaltungsanordnung 
gewahrleistet dies, da die Invers-Diode fur Ruckspei- 
sungsstrdme in Sperrichtung gepolt ist und der MOS- 
FET ebenfalls gesperrt bleibt Letzteres bewirkt der 
Komparator, der bei Ruckspeisung an seinem nicht in- 
vertierenden Eingang mit negativerem Potential als an 
seinem invertierenden Eingang beaufschlagt wird und 
daher niedriges Potential an seinem Ausgang annimmt 
Trotz des gegen positives Potential geschalteten Strom- 
begrenzungswiderstandes Rl wird damit das Gate des 
MOSFET durch den niederohmigen Operationsverstar- 
ker-Ausgang auf ein niedriges Potential gezogen, das 
zur Durchschaltung des MOSFET nicht ausreicht 
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1. Schaltungsanordnung zum Schutz eines Strom- 
verbrauchers vor Falschpolung seiner Speisespan- 
nung mit einem Spannungseingang und einem 
Spannungsausgang, einer zwischen Spannungsein- 
gang und Spannungsausgang geschalteten Diode 
und einem Schalter, der diese Diode abhangig vom 
Ausgangssignal einer Steuerschaltung niederohmig 
uberbruckt dadurch gekennzeichnet, daB ais Di- 
ode die Invers-Diode (ID) eines Leistungs-MOS- 
FET (VI) und als Schalter die Schahstrecke dieses 
Leistungs-MOSFET verwendet wird und daB als 
Steuerschaltung ein bistabiles Schaitglied (K) vor- 
gesehen ist das die Schaltstrecke des MOSFET ab- 
hangig von der Polung der an dieser Schaltstrecke 
anstehenden Spannung sperrt oder durchschaltet 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB das bistabile Schaitglied (K) 
ein als Komparator geschalteter mitgekoppelter 
Operationsverstarker ist, dessen nicht invertieren- 
der Eingang mit dem Source-AnschluB des MOS- 
FET, dessen invertierender Eingang mit dem 
Drain-AnschluB des MOSFET und dessen Ausgang 
mit dem Gate-AnschluB des MOSFET verbunden 
ist 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der invertierende Eingang des 
Operationsverstarkers mit dem Drain-AnschluB 
des MOSFET Qber einen ersten Widerstand (R6) 
verbunden ist der mit einem weiteren Widerstand 
(R7) einen Spannungsteiler bildet, welcher den 
Source-AnschluB des MOSFET mit dem Drain-An- 
schluB des MOSFET verbindet 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB ihr 
Ausgang durch eine Diode (D2) uberbriickt ist die 
bei ordnungsgemaBer Polung der Ausgangsspan- 
nung in Sperrichtung liegt 
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